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Abstract of DE 19712864 (Al) 

The invention relates to a fuel cell assembly with a number of fuel cells arranged in a 1%. 
stack (1), each fuel cell containing an anode (2), an electrolyte matrix (3) and a cathode 
(4). Each fuel cell also has an anode input (11), an anode output (12), a cathode input 
(13) and a cathode output (14) by which means fuel gas and cathode gas can enter or 
leave. According to the invention, the fuel gas is conveyed to the anode input (1 1) of the 
fuel cells via an internal gas distribution device (51) which distributes the gas current 
inside the fuel cells. The cathode gas, on the other hand, is led to or away from the 
cathode input (13) and/or cathode output (14) by means of the external gas distribution 
devices (43, 44) which distribute the gas current to the fuel cells outside.; According to 
various embodiments of the invention, the currents of fuel gas and cathode gas run 
through the fuel cells in a cross current, a counter- current or direct current. Additional 
measures are taken for the integrated catalytic oxidation of fuel gas residues. 

The EPO does not accept any responsibility for the accuracy of data and information originating 
from other authorities than the EPO; in particular, the EPO does not guarantee that they are 
complete, up-to-date or fit for specific purposes. Description of DE 19712864 (C2) 
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The invention relates to a gas cell arrangement after the preamble of the claims 1, 6 and 9. 

Gas cell arrangements of the here provided type, which a number of in each case an anode, an electrolyte matrix and a cathode contained fuel cells with 
an anode entrance, disposed in a fuel cell stack, for the supply from gaseous fuel to the anodes, an anode exit to the discharge of spent gaseous fuel of 
the anodes, a cathode entrance for the supply from cathode gas to the cathodes and a cathode exit to the discharge of spent cathode gas of the cathodes 
exhibit, are for example from the DE 44 25 186 cl and the DE 44 38 555 cl of the applicant known. 

So that as uniform an energy distribution and a good efficiency of such an gas cell arrangement as possible are ensured, the supply and discharge must 
be that gases on ail cells uniformly distributed. This made by gas distribution devices, so called Manifolds, which gases provided of an external gas supply 
unit are to distribute uniform over the single fuel cells as well as over the cellplanar. 

Today two configurations of such gas distribution devices are known. To the one are this external gas distribution devices, which to the fuel cell stack 
mounted becomes from the outside and tub or hutzenformigen gas space to form, which gases over the entrance and exit surfaces of the fuel cell stack 
permit a distribution that. The advantage of this type consists of the fact that the practical whole area of the fuel cell is active area, i.e. for the energy 
transformation used will can. This arrangement is thus material-saving. Problematic one against it is with external gas distribution devices the seal the 
same against the outer surfaces of the fuel cell stack, maintaining an actuated compound against the pressure the gases, in particular also with thermal 
conditional deformations of the fuel ceil stack, led in the gas distribution devices, as well as the necessary electrical insulation of the usually metallic gas 
hoods against the fuel cells. A second type of gas distribution devices exists in such, inside the fuel cells and/or. the fuel cell stack disposed are and in the 
form of gas spaces by recesses and plenums in the cellflat formed are. Problems with the insulation and seal can be controlled thereby lighter as with 
external gas distribution devices, but it becomes an essential part of the cellflat for the internal gas distribution devices spent, which high material costs 
caused. 

From the DE 195 17 425 cl a gas cell arrangement with tubular fuel cells follows to be familiar. Tubes become at their ends in plates supported. The 
arrangement is in a cylindrical casing fixed, which forms gas spaces on the faces to and removal of a gas, which flows through the interior that tubes. On 
the periphery of the housing other gas spaces for and the removal of an other gas are provided, which flows around tubes transverse to their extending 
direction. 

In the DE 33 33 378 Al a gas cell arrangement is shown, which is formed with external gas distribution devices in the form of hoods. The stack including 
hoods is inside a pressure vessel, which is filled with an inert gas. 

From US 5.543.240 the use of an internal gas distribution device follows to be familiar during a gas cell arrangement. An external gas space over several 
lines with several gas cell blocks is connected, which contain the internal gas distribution areas. In the connecting lines valves can be disposed, with 
which the Gaszufuhrung can become individual controlled for each block. In particular also the gas supply can become single blocks in case of a 
malfunction deenergized. 

US 5.053.291 shows a gas cell arrangement with external in each case gas distribution devices for cathode gas and gaseous fuel in the form of hoods put 
on on the fuel cell stack. 

Such external gas distribution devices used also the gas cell arrangement to US 4,476,196. 

The object of the invention is to be created it a gas cell arrangement, with which the leakages of the gas distribution devices are more negligible and 
however little gas cell-flat becomes spent. 

This object becomes in accordance with a first aspect of the invention during a gas cell arrangement of the provided type dissolved by the fact that at the 
cathode entrance and are provided at the cathode exit to the supply and discharge of the cathode gas the gas stream outer external gas distribution 
devices distributing at the fuel cells, and that are provided at the anode entrance for supply and preferably also at the anode exit to the discharge of the 
gaseous fuel the gas stream inside the fuel cells distributing internal gas distribution devices. 

In accordance with a development of the invention it is provided that the cathode gas and exhausting external gas distribution devices at two opposite 
sides of the fuel cells disposed are, so that the cathodes in a first direction are flowed through, and that the gaseous fuel and exhausting internal gas 
distribution devices at two other opposite sides of the fuel cells disposed are, so that the anodes in a second direction are flowed through transverse to 
the first direction. 

In accordance with another development of the invention it is provided that the cathode gas and exhausting external gas distribution devices at two 
opposite sides of the fuel cells disposed are, so that the cathodes in a first direction are flowed through, and that the gaseous fuel and exhausting gas 
distribution devices at the same two opposite sides of the fuel cells disposed are, so that the anodes in the same direction are flowed through. 

With the latter embodiment the cathodes and the anodes can be flowed through either in the DC, or they can be flowed through in the countercurrent. 

In accordance with a second aspect of the invention it is provided during a gas cell arrangement of the provided type that is provided at the cathode 
entrance for the supply of the cathode gas the gas stream an outer external gas distribution device distributing at the fuel cells that is provided at the 
anode entrance for the supply of the gaseous fuel an internal gas distribution device distributing the gas stream inside the fuel cells, and that provided at 
the cathode exit an external gas distribution device is for collecting the spent cathode gas, into whatever the anode exit flows. 

In accordance with a development of this gas cell arrangement it is provided that disposed at the anode exit an oxidation catalyst is to the catalytic 
combustion of gaseous fuel remainders still present at the anode exit. 

This oxidation catalyst can be in the external gas distribution mechanism disposed, into which the cathode exit and the anode exit flow. 

In accordance with a third aspect of the invention it is finally provided during a gas cell arrangement of the provided type that is provided at the anode 
entrance for the supply of the gaseous fuel an internal gas distribution device distributing the gas stream inside the fuel cells, and that provided at the 
cathode entrance an external gas distribution device is for the supply of the cathode gas, whereby the anodes and the cathodes in the countercurrent are 
flowed through and the anode exit into the external gas distribution device planned at the cathode entrance flow, so that the combusted gaseous fuel 
delivered by the anode exit becomes mixed into the current the cathode entrance of the supplied cathode gas. 

This gas cell arrangement can favourabie-proves by the fact to be trained further that in the range of the anode exit and/or the cathode entrance an 
oxidation catalyst is provided to the catalytic combustion of gaseous fuel remainders still present at the anode exit. 

It is from particular advantage, if the metallic components (current collectors and bipolar plate) form over the respective cathode exits and a closed 
continuation of the anode half chamber for the anode half chamber into the external gas distributor device. The oxidation catalyst is then in the range 
between the anode exits and the cathode entrances provided. 

Here favourabie-proves the material of the oxidation catalyst can as coating on the protruding ends of the anode chamber provided to be. 

Alternative one for this can be it provided to arrange the material of the oxidation catalyst as gas-permeable filler material between the protruding ends 
of the anode chambers. 

The gas ceil arrangement according to invention in accordance with all three aspects of the invention specified a combination of internal and external gas 
distribution devices is the basis, whereby at least the gaseous fuel the anode entrance is supplying gas distribution device as internal gas distribution 
device formed, which the gas stream of the gaseous fuel inside the fuel cells distributed, while the gas distribution devices at the entrance and/or at the 
output of the cathode chambers are formed as external gas distribution devices, which distribute the gas stream of the cathode gas outer at the fuel cells 
and which cathode chambers over their faces supply and/or. exhaust from there. 
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The combination according to invention of internal and external gas distribution devices is based on the principle that the gas streams on the anode and, 
flowing by the fuel cells, exhibit the cathode side strong different volumes. The flow rate of the cathode gas flow lies typically for instance an order of 
magnitude over that of the anode-lateral gaseous fuel stream. Since high demands exist to the tightness of the gas distribution devices only at the anode 
side, in particular with the supply of the fresh gaseous fuel at the anode entrance, according to the invention becomes compeilingiy only the gas 
distribution device the supply of the fresh gaseous fuel the anode entrance as internal gas distribution device formed, while in particular the gas 
distributor devices at the entrances and outputs of the cathode chambers than external gas distribution devices, less critical regarding the tightness, 
become performed. This leads to considerable advantages: 



- the internal gas distribution device for the gaseous fuel required only a small cross section, so that only small portions of the active ceilflat go for this to 
lost; 

- the internal gas distribution device for the gaseous fuel the satisfied requirement after good seal on the anode side; 

- the large current of the cathode gas flows through the fuel cell stack over the large cross sections of the external gas distributor devices from the faces, 
without an internal deflection of the cathode gas flow into the cellplanar and thus with lowest possible flow resistance; 

- Leakages of the external gas distribution devices do not play practical role on the cathode side, since the cathode gas essentially consists of air and 
contains no combustible components. 

The gas cell arrangement according to invention in accordance with the third aspect of the invention has in addition still the particular advantage that it a 
flow of the anode chambers and cathode chambers in the countercurrent allowed and in addition still the possibility offers, to plan an integrated catalytic 
oxidation device between the anode exits and the cathode entrances. 

The advantages of the countercurrent of gaseous fuel and cathode gas, as it in accordance with the third aspect of the invention and with embodiments in 
accordance with the first aspect of the invention made, lies in an uniform temperature distribution in the gas cell-planar, which leads to smaller 
mechanical and corrosion-conditional loads of the fuel cell stack. To be used thus it is the used materials the possible entire ceilflat more near at the 
optimum operating temperature to be operated and thus better. This leads to higher electric power and/or to increased life. 

The integration of the catalytic oxidation device during the gas cell arrangement in accordance with the third aspect of the invention in the fuel ceil stack 
saves nevertheless a separate component of the system and possible the operation in the countercurrent for that gases. 

In the following embodiments of the invention become explained on the basis the drawing. 

Show: 

Fig. 1 an isometric exploded view of a gas cell arrangement in accordance with the state of the art to the explanation of the fundamental structure of 
such; 

Fig. 2 a plan view on a bipolar plate of a fuel cell with internal gas distribution devices; 

Fig. 3 a schematized sectional view of a first embodiment of a spatial represented gas cell arrangement in accordance with the first aspect of the 
invention; 

Fig. 4 a schematized sectional view of a second embodiment of a spatial represented gas cell arrangement in accordance with the first aspect of the 
invention; 

Fig. 5 a schematized sectional view of a third embodiment of a spatial represented gas cell arrangement in accordance with the second aspect of the 
invention; 

Fig. 6 a schematized representation in form of a block diagram in accordance with a gas cell arrangement in Fig. 5 represented third embodiment to the 
explanation to their operation; 

Fig. 7 a strong schematized representation of an enlarged cutout of a fuel cell stack to the explanation of a fourth embodiment of the gas cell 
arrangement in accordance with the third aspect of the invention; and 

Fig. 8 a schematized view of a gas cell arrangement with additional components to the explaining the operation of the fourth embodiment of the gas cell 
arrangement, according to invention required to their operation. 

Fig. 1 shows the structure of a gas cell arrangement with a fuel cell stack of 1 conventional type in isometric exploded view. A number of fuel cells, which 
contain an anode 2, an electrolyte matrix 3 and a cathode 4, are in each case by a bipolar plate 5 from each other separate. The bipolar plates 5 serve 
the electrical contact of the lying close electrodes of the adjacent fuel cells, thus in the Fig. 1 in each case the anode 2 of the underlying cell and the 
cathode 4 of the above cell. In addition the bipolar plates form 5 flow paths for the gases flowing through the fuel cells, i.e. the anode flowing through 
and/or. to these led past gaseous fuel and the cathode flowing through and/or. to these led past oxidizing gas, whereby these gases in Fig. 1 by arrows 
shown are. The gaseous fuel and the oxidizing gas become supplied, for which external gas distribution devices are provided, of those, at the faces of the 
fuel cells the flow paths formed by the bipolar plates 5, in Fig. 1 to purposes of better clarity only the external gas distribution device 43 for the supply of 
the cathode gas, the oxidizing gas, shown is. These external gas distribution devices are hoods or scoops, which are 1 sealed at their edges at the fuel 
cell stack. At the top and the underside of the fuel cell stack insulations are 6 provided, 8 electrically insulated by which the fuel cells are against end 
plates. The end plates 8 are 7 against each other strained by tie ranging, whereby the fuel cells together pressed and the fuel cell stack stabilized 
become. The gaseous fuel becomes the anodes at an anode entrance 11 supplied and at an anode exit 12 of this discharged, the oxidizing gas and/or. 
Cathode gas becomes the cathodes at a cathode entrance 13 supplied and at a cathode exit 14 of this discharged. 

Fig. a plan view shows 2 to a bipolar plate 5 of a fuel cell stack, with which the gaseous fuel and the cathode gas by internal gas distribution devices 
inside the fuel cells distributed and the anodes and/or. the cathodes supplied becomes. For this serve a gaseous fuel inlet 31 and a gaseous fuel discharge 
opening 32 as well as a cathode gas inlet 33 and a cathode gas discharge opening 34. These inlets and outlets will at a face of the fuel cell stack from the 
outside into the interior of the fuel cell stack guided and converted themselves there by all fuel cells away to supply these with the gas streams and/or. to 
dispose. By the gaseous fuel inlet 31 the gaseous fuel becomes over an internal gas distribution device 51 of a side of the anode gas area formed by the 
bipolar plate 5 at the anode 2 supplied and from there at the anode 2 up to an opposite internal gas distribution device 52 passed, where the gas stream 
becomes again collected and the gaseous fuel discharge opening 32 supplied, over which it the fuel cell stack again leaves. In corresponding manner the 
cathode gas becomes on in Fig. 2 not back of the bipolar plate S between the cathode gas inlet 32 and the cathode gas discharge opening 34 over the 
cathode 4 of the fuel cell guided, which can be seen. 

Fig. a first embodiment of the gas cell arrangement shows 3 in accordance with the first aspect of the invention. At a fuel cell stack 1 together are at two 
opposite sides external gas distribution devices 43 and 44 in the form of hoods or scoops disposed, which and discharge of the cathode gas serve the 
supply for the cathodes of the fuel cells contained in the fuel cell stack 1. The cathode gas (oxidizing gas) becomes from the outside over a cathode gas 
inlet 33 into the interior of the external gas distribution device 43 supplied and from there the cathodes over the cathode entrances 13 supplied located at 
the faces of the fuel cells. After flowing through the cathodes the spent cathode gas leaves the fuel cells at the opposite faces the same and becomes of 
the external gas distribution device 44 collected and discharged over a cathode gas discharge opening 34 as exhaust gas. Between the external gas 
distribution devices 43, 44 and the fuel cell stack 1 an electrical insulation is 15 disposed. To the supply, distribution and discharge the anodes of the fuel 
cells of flowing through gaseous fuel are internal gas distribution devices 51 and 52 inside the fuel cells provided. The gaseous fuel occurs over a gaseous 
fuel inlet 31 the interior of the fuel cell stack 1 and the single fuel cells and becomes from there by an internal gas distribution device 51 at the one, in 
Fig. 3 bottom end of the anodes distributed. After flowing through the anodes 2 the gaseous fuel at the opposite, in Fig becomes. 3 upper end of the fuel 
cell stack by an internal gas distribution device 52 collected and over the gaseous fuel discharge opening 32 of the fuel cells and from the fuel cell stack 1 
discharged. Thus the cathode gas flows through with in Fig. 3 gas cell arrangement shown the fuel cells in a first direction, i.e. from on the right of to the 
left, while the gaseous fuel flows through the fuel cells in one crosswise to it perpendicular direction, i.e. from downside upward to it. 

Fig. a second embodiment of a gas cell arrangement shows 4 in accordance with the first aspect of the invention. A fuel cell stack 1 is provided at two 
opposite sides, i.e. at its top and underside with external gas distribution devices 43 and 44 to the supply and discharge of the cathode gas to the 
cathodes of the fuel cells. At the same two opposite sides of the fuel cell stack, i.e. likewise above and down, also internal gas distribution devices 51 and 
52 are to supplies and discharge of the gaseous fuel to and from the anodes of the fuel cells provided. In this way both the anodes and the cathodes of 
the fuel cell stack 1 in the same direction, i.e. vertical are flowed through. The gaseous fuel becomes over a gaseous fuel inlet 31 and by means of the 
internal gas distribution devices 51 guided into the interior of the fuel cell stack 1 there on the anodes of the single fuel cells distributed. After flowing 
through the anodes the combusted gaseous fuel is led out by means of the internal gas distribution devices 52 collected and over a gaseous fuel 
discharge opening 32 by the fuel cell stack 1 and from this. The cathode gas becomes 43 supplied over a cathode gas inlet 33 of a first external gas 
distribution device and from there on the cathodes and/or. the cathode gas area of the single fuel cells distributed formed by the bipolar plates, which 
contrary to the anodes and/or. the anode gas areas of the fuel cells to that, formed by the bipolar plates, the external gas distribution device 43 directed 
faces open are. After flowing through the cathodes the spent cathode gas leaves the cathodes at the faces of the cathodes again open contrary to the 
anodes and/or. by the bipolar plates formed cathode gas area, on which it becomes collected and 34 discharged over a cathode gas discharge opening. 
Between the external gas distribution devices 43, 44 and the fuel cell stack 1 an electrical insulation is 15 disposed. 

In Fig. 4 gas cell arrangement shown a possible operation of the fuel cells with a flow of the anodes and the cathodes in the DC, as also in the 
p countercurrent. With DC from gaseous fuel and anode gas the cathode gas inlet 33 and thus the inlet-lateral external gas distribution device 43 for the 
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cathode gas at the underside of the fuel cell stack are, whereas an operation with countercurrent the cathode gas inlet 33 and thus the cathode-inlet- 
lateral external gas distribution device 43 at the top of the fuel cell stack 1 are. The flow direction of the cathode gas is in Fig. 4 for the case of the DC by 
a solid arrow and for the case of the countercurrent by a broken arrow shown. 

Fig. a third embodiment of the gas cell arrangement shows 5 in accordance with the second aspect of the invention. At the underside of a fuel cell stack 1 
is an external gas distribution device 43 to the distribution of the cathode gas supplied over a cathode gas inlet 33 on the cathode entrances of the fuel 
cells provided. Likewise at the underside of the fuel cell stack 1 an internal gas distribution device 51 is to the distribution of the gaseous fuel supplied 
over a gaseous fuel inlet 31 on the anode entrances of the fuel cells. The external gas distribution device 43 formed in form of an hood or scoop is by 
means of an electrical insulation 15 against the fuel cell stack 1 insulated. As also with the before described embodiments are the faces of the cathodes 
and/or. by the bipolar plates formed cathode gas area to the external gas distribution device 44 open, in order to permit influxes of the cathode gas, 
whereas the anodes and/or. the anode gas area in this place closed, formed by the bipolar plates, are. The cathode gas supplied at the cathode gas inlet 
33 and the gaseous fuel supplied at the gaseous fuel inlet 31 flow through the fuel cells in the DC from downside upward. At the top of the fuel cell stack 
are both the anodes and/or. the anode gas areas and the cathodes and/or. the cathode gas areas of the fuel cells at their faces open, so that the 
combusted gaseous fuel and the spent cathode gas can occur an external gas distribution device 44, which at the top of the fuel cell stack 1 for collecting 
the spent cathode gas provided is. At the anode exits 12 and the cathode gas exits 14 of the fuel cells an oxidation catalyst is 16 provided, which serves 
the catalytic combustion of combustible residue parts still present in the anode gas. The combusted exhaust gas leaves the gas cell arrangement by an 
exhaust discharge opening 35. 

Fig. 6 shows in a schematic block diagram the structure of a plant with a gas cell arrangement, like it in Fig. 5 shown is. The gaseous fuel inlet 31 of the 
fuel cell stack 1 gaseous fuel of a gaseous fuel supply becomes 25 21 supplied over a gaseous fuel regulation. The cathode gas inlet 33 located at the 
external gas distribution device 43 air becomes as oxidizing gas and/or. Cathode gas over an air inlet 24, a fresh air regulation 18 and a circulating air 
blower 19 supplied. In the fuel cell stack 1 reacted gases abandoned after passing an oxidation catalyst 16 the gas cell arrangement at the cathode gas 
discharge opening 34, from where the hot exhaust gas occurs an heat exchanger 20, which the cooling of the exhaust stream and the recovery of 
Nutzwarme it serves. A part of the cooled exhaust gas leaves the plant over an exhaust discharge opening 23, against what the remaining exhaust gas in 
the fresh air regulation 18 with at the air inlet 24 incoming the fresh air becomes mixed and by means of the circulating air blower 19 again the cathode 
gas inlet 33 supplied. 

Fig. 7 shows a cutout of a fuel cell stack in accordance with a fourth embodiment in implementation of the third aspect of the invention. In the fig strong 
schematized only alternate disposed anode chambers 2 1 and cathode chambers are 4 ' shown, to purposes of better clarity however the electrolyte 
stencils 3 and the single fuel cells separating bipolar plates 5 omitted. In the representation the anode chambers 2 ' and the cathode chambers 4 * are to 
contain also the anode gas area and cathode gas area formed by the not represented bipolar plates. Both the anode chambers 2 ' and the cathode 
chambers 4 1 are open at their lower faces. The anode entrances 11 not shown in the fig similar becomes as with the previous embodiments the gaseous 
fuel by means of an internal gas distribution device supplied distributing the gas stream inside the fuel cells. The gaseous fuel flows through the anode 
chambers 2 ' in the representation of the Fig. 7 from top to bottom. The cathode chambers 4 ' the cathode gas becomes supplied by means of an external 
gas distribution device only suggested in the fig 43 at their underside, so that the cathode gas flows through the cathode chambers 4 ' from downside 
upward in the countercurrent to the anode gas. That the anode chambers 2 ' at the anode exits 12 leaving combusted gaseous fuel becomes the current 
of the cathode gas admixed and the cathode entrances 13 together with this supplied. 

Since the anode chambers 2 * and the cathode chambers are 4 ' so in each case dimensioned the fact that the ends of the anode chambers manage 2 ' 
with the respective anode exits 12 over the ends of the cathode chambers 4 ' with the respective cathode entrances 13 becomes at the outside of the 
protruding ends of the anode chambers 2 ' a surface formed, is 22 provided on which in form of a catalytic coating an oxidation catalyst. This oxidation 
catalyst 22 still serves the combustion of combustible residue part contained in the anode exhaust gas. 

Fig. a plant with a gas cell arrangement, some corresponding Fig shows 8 in simplified representation. 7 constructed fuel cell stack 1 contains. The fuel 
cell stack 1 is 26 disposed inside a protective housing. Below the fuel cell stack 1 disposed and by an electrical insulation 15 of the fuel cell stack 1 
electrically insulated external gas distribution mechanism 43 fresh air of a Frischlufteinlass 24 supplied becomes by means of a circulating air blower 19. 
The gaseous fuel becomes the anode entrances 11 of the fuel ceils over at the top of the fuel cell stack 1 located gaseous fuel inlet 31 supplied. That the 
underside of the fuel cell stack 1 combusted gaseous fuel leaving at the anode exits 12 becomes the supplied flow of fresh air admixed and occurs after 
catalytic oxidation again the cathode entrances 13 at the underside of the fuel cell stack 1. After that passes of the cathode chambers bordering on the 
cathodes 4 the gas stream leaves the fuel cell stack at the cathode exits 14 located at its top, which flow into an external gas distribution device 44 
formed at the top of the protective housing 26. A part of the exhaust gas becomes 23 outward discharged over an exhaust discharge opening, against 
what the remaining exhaust gas becomes after that passes one the removal of Nutzwarme and the cooling of the exhaust stream of serving heat 
exchanger 20 over a control valve 27 the flow of fresh air admixed circulated of the circulating air blower 19. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Brennstoffzeilenanordnung mitinternen und externen Gasverteiiungsvorrichtungen 

(57) Es wird eine Brennstoffzeilenanordnung mit einer An- 
zahl von jeweils eine Anode (2), eine Elektrolytmatrix (3) 
und eine Kathode (4) enthaltenden, in einem Brennstoff- 
zellenstapel (1) angeordneten Brennstoffzellen beschrie- 
ben. Jede Brennstoffzelle verfugt uber einen Anodenein- 
gang (11), einen Anodenausgang (12), einen Kathoden- 
eingang (13) und einen Kathodenausgang (14) zur Zufuh- 
rung bzw. Abuhrung von Brenngas und Kathodengas. Ge* 
ma& der Erfindung wird das Brenngas dem Anodenein- 
gang (11) der Brennstoffzellen uber eine den Gasstrom im 
Inneren der Brennstoffzellen verteilende interne Gasver- 
teiiungsvorrichtung (51) zugefuhrt, wogegen das Katho- 
dengas am Kathodeneingang (13) und/oder am Katho- 
denausgang (14) mittefs den Gasstrom aufcen an den 
Brennstoffzellen verteilenden externen Gasverteiiungs- 
vorrichtungen (43, 44) zugefuhrt bzw. von diesen abge- 
fuhrt wird. Gemafc Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung 
durchlaufen die Strome von Brenngas und Kathodengas 
die Brennstoffzellen im Querstrom, Gegenstrom oder 
Gleichstrom, wobei zusatzlich MaEnahmen zur integrier- 
ten katalytischen Oxidation von Brenngasresten getroffen 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenanordnung 
nach dem Oberbegriff der Paten tanspruche 1, 6 und 9. 

Brennstoffzellenanordnungen der hier vorausgesetzten 5 
Art, die eine Anzahi von jeweils eine Anode, eine Elektro- 
lytmatrix und eine Kathode enthaltenden, in eineni Brenn- 
stofrzellenstapel angeordneten Brennstoffzellen mil einem 
Anodeneingang zur Zufuhrung von Brenngas zu den An- 
oden, eineni Anodenausgang zur Abfuhrung von verbrauch- to 
rem Brenngas von den Anoden, einem Kathodeneingang zur 
Zufuhrung von Kathodengas zu den Kathoden und einem 
Kathodenausgang zur Abfuhrung von verbrauchtem Katho- 
dengas von den Kathoden aufweisen, sind beispielsweise 
aus der DE 44 25 1 86 CI und der DE 44 38 555 CI der An- 15 
melderin bekannt. 

Damit eine moglichst gleichmaBige Energieverteilung 
und ein guter Wirkungsgrad einer soichen Brennstoffzellen- 
anordnung sichergestelit ist, muB die Zufuhrung und Abfuh- 
rung der Gase auf alle Zellen gleichniaBig verteilt sein. Dies 20 
erfolgt durch Gasverteilungsvorrichtungen, sogenannte Ma- 
nifolds, welche die von einer externen Gasversorgungsein- 
heit bereitgestellten Gase liber die einzelnen Brennstoffzel- 
len sowie iiber die Zellebene gleichniaBig verteilen soilen. 

Heute sind zwei Bauformen von soichen Gasverteilungs- 25 
vorrichtungen bekannt Zum einen sind dies externe Gasver- 
teilungsvorrichtungen, welche von auBen an den Brenn- 
stoffzellenstapel angebaut werden und einen wannen- oder 
hutzenformigen Gasraum biiden, welcher eine Verteilung 
der Gase iiber die Eintritts- und Austrittsfiachen des Brenn- 30 
stofYzellenstapels gestatt.en. Der Vorteil dieser Art besteht 
darin, daB praktisch die gesamle Flache der Brenn stoffzelle 
aktive Flache ist, das heiBt fur die Energiewandlung genutzt 
werden kann. Diese Anordnung ist somit materialsparend. 
Probienialisch dagegen ist bei externen Gasverteilungsvor- 35 
richtungen die Abdichtung derselben gegen die AuBeotla- 
chen des Brennstoffzellenstapels, das Aufrechterhalten ei- 
ner kraftschlussigen Verbindung gegen den Druck der in den 
Gasverteilungsvorrichtungen gefiihrten Gase, insbesondere 
auch bei thermisch bedingten Verformungen des Brenn sloff- 40 
zellenstapels, sowie die not.wendigc eJektrische Isolation der 
in der Regel metallise hen Gashauben gegen die Brenn stoff- 
zellen. Eine zweite Art. von Gasverteilungsvorrichtungen 
besteht in soichen, die im Inneren der Brennstoffzellen bzw. 
des Brennstoffzellenstapels angeordnet sind und in Form 45 
von Gasraumcn durch Aussparungcn und Vcrteilcrkanalc in 
•der Zellfiache gebildet sind. Probleme bei der Isolierung und 
Abdichtung lassen sich dabei leichter beherrschen als bei 
externen Gasverieilungsvorrichtungen, aber es wird ein we- 
sentlicher Teil der Zellfiache fur die internen Gasvertei- 50 
lungs vorrichtungen verbraucht, was hohe Materialkosten 
verursacht. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Brennstoffzellen- 
anordnung zu schaffem bei welcher die Undichtigkeiten der 
Gasverteilungsvorrichtungen vernachlassigbar sind und da- 55 
bei aber wenig Brennstoffzellenfiache verbraucht wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB einem ersten Aspekt der Er- 
findung bei einer Brennstoffzellenanordnung der vorausge- 
setzten Art dadurch gelost, daB am Kathodeneingang und 
am Kathodenausgang zur Zufuhrung und Abfuhrung des 60 
Kathodengases den Gasstrom auBen an den Brennstoffzel- 
len verteilende externe Gasverteilungsvorrichtungen vorge- 
sehen sind, und daB am Anodeneingang zur Zufuhrung und 
vorzugsweise auch am Anodenausgang zur Abfuhrung des 
Brenngases den Gasstrom im Inneren der Brennstoffzellen 65 
verteilende interne Gasverteilungsvorrichtungen vorgese- 
hen sind. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgese- 
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hen, daB die das Kathodengas zu- und abfuhrenden externen 
Gasverteilungsvorrichtungen an zwei gegenuberliegenden 
Seiten der Brennstoffzellen angeordnet sind, so daB die Ka- 
thoden in einer ersten Richtung durchstromt. werden, und 
daB die das Brenngas zu- und abfuhrenden internen Gasver- 
teilungsvorrichtungen an zwei anderen gegenuberliegenden 
Seiten der Brennstoffzellen angeordnet sind, so daB die An- 
oden in einer zweiten Richtung quer zu der ersten Richtung 
durchstromt. werden. 

GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die das Kathodengas zu- und abfuhrenden 
externen Gasverteilungsvorrichtungen an zwei gegenuber- 
liegenden Seiten der Brennstoffzellen angeordnet sind, so 
daB die Kathoden in einer ersten Richtune durchsnomt wer- 
den, und daB die das Brenngas zu- und abfuhrenden Gasver- 
teilungsvorrichtungen an den gleichen zwei gegenuberlie- 
genden Seiten der Brennstoffzellen angeordnet sind, so daB 
die Anoden in der gleichen Richtung durchstromt werden. 

Bei der letztgenannten Ausfuhrungsform konnen die Ka- 
thoden und die Anoden entweder im Gleichstroni durch- 
stromt werden, oder sie konnen im Gegenstrom durchstromt 
werden. 

GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung ist. es bei ei- 
ner Brennstoffzellenanordnung der vorausgesetzten Art vor- 
gesehen, daB am Kathodeneingang zur Zufuhrung des Ka- 
thodengases eine den Gasstrom auBen an den Brennstoffzel- 
len verteilende. externe Gasverteiiungsvorrichtung vorgese- 
hen ist, daB am Anodeneingang zur Zufuhrung des Brennga- 
ses eine den Gasstrom im Inneren der Brennstoffzellen ver- 
teilende interne Gasverteiiungsvorrichtung vorgesehen ist, 
und daB am Kathodenausgang eine externe Gasverteiiungs- 
vorrichtung zum Sammeln des verbraucht en Kathodengases 
vorgesehen ist, in welche auch der Anodenausgang mundet. 

GemaB einer Weiterbildung dieser Brennstoffzellenan- 
ordnung ist es vorgesehen, daB am Anodenausgang ein Oxi- 
dauonskatalysator zur katalytischen Verbrennung von am 
Anodenausgang noch vorhandenen Brenn gasresien ange- 
ordnet ist. 

Dieser Oxidation skatalysator kann in der externen Gas- 
verteilungseinrichtung angeordnet. sein, in welche der Ka- 
thodenausgang und der Anodenausgang munden. 

GemaB einem dritten Aspekt. der Erfindung ist. es bei einer 
Brennstoffzellenanordnung der vorausgesetzten Art. schlieB- 
lich vorgesehen, daB am Anodeneingang zur Zufuhrung des 
Brenngases eine den Gasstrom im Inneren der Brennstoff- 
zellen verteilende interne Gasverteiiungsvorrichtung vorge- 
sehen ist, und daB am Kathodeneingang eine externe Gas- 
verteiiungsvorrichtung zur Zufuhrung des Kathodengases 
vorgesehen ist, wobei die Anoden und die Kathoden im Ge- 
genstrom durchstromt werden und der Anodenausgang in 
die am Kathodeneingang vorgesehene externe Gasvertei- 
iungsvorrichtung mundet, so daB das vom Anodenausgang 
abgegebene verbrannte Brenngas in den Strom des dem Ka- 
thodeneingang zugefuhrten Kathodengases gemischt wird. 

Diese Brennstoffzellenanordnung kann vorleilhafter- 
weise dadurch weitergebildet. sein, daB im Bereich des Ano- 
denausgangs und/oder des Kathodeneingangs ein Oxidati- 
on skatalysator zur katalytischen Verbrennung von am Ano- 
denausgang noch vorhandenen Brenngasresten vorgesehen 
ist. 

Dabei ist. es von besonderem Vorteil, wenn die metalli- 
schen Komponenten (Stromkollektoren und Bipolarplat.te) 
der Anodenhalbkammer iiber die jeweiligen Kathodenaus- 
gange hervorstehen und eine geschlossene Fortsetzung der 
Anodenhalbkammer in die externe Gasvert.eilervorrichtung 
biiden. Der Oxidationskatalysator ist dann im Bereich zwi- 
schen den Anodenausgangen und den Kathodeneingangen 
vorgesehen. 



BNSDOCID: <DE 



19712864A1_I_> 



DE 197 

3 

Hierbei kann vorteilhafterweise das Material des Oxidati- 
onskat.alysat.ors als Beschichtung auf den vorst.ehenden En- 
den der Anodenkanimer vorgesehen sein. 

Alternativ hierzu kann es vorgesehen sein, das Material 
des Oxidationskatalysators als gasdurchlassiges Fullmate- 
rial zwischen den vorstehenden Enden der Anodenkammern 
anzuordnen. 

Der erfindungsgemaBen Brennstoffzellenanordnung ge- 
maB alien drei genannten Aspekten der Erfindung liegt eine 
Kombination von internen und externen Gasverteilungsvor- 
richtungen zugrunde, wobei zumindest die das Brenngas 
dem Anodeneingang zufiihrende Gasvert.eilungsvorrichtung 
als interne Gasvert.eilungsvorrichtung ausgebildet ist, wel- 
che den Gasstrom des Brenngases ira Inneren der Brenn- 
stoffzellen verteilt, wahrend die Gasvert.eilungsvorricht.un- 
gen am Eingang und/oder am Ausgang der Kathodenkam- 
mern als externe Gasverteilungsvorrichtungen ausgebildet. 
sind, welche den Gasstrom des Kathodengases auBen an den 
Brennstoffzellen verteiien und den Kathodenkammern iiber 
deren Stirnseiten zufuhren bzw. von dort. abfiihren. 

Die erfindungsgemaBe Kombination von internen und ex- 
ternen Gas vertei Lungs vorrichtungen beruht. auf dem Grund- 
gedanken, daB die durch die Brennstoffzellen flieBenden 
Gasstrome auf der Anoden- und der Kathodenseite. stark un- 
terschiedliche Voiumina aufweisen. Die DurchfluBrate des 
Kathodengasstroms liegt. typischerweise el.wa eine GroBen- 
ordnung iiber der des anodenseitigen Brenngasstroms. Da 
hone Anforderungen an die Dichtigkeit. der Gasverleilungs- 
vorrichtungen nur an der Anodenseite, insbesondere bei der 
Zufuhrung des frischen Brenngases am Anodeneingang be- 
stehen, wird gemaB der Erfindung zwingend nur die Gasver- 
tei lungs vorrichtung zur Zufuhrung des frischen Brenngases 
zum Anodeneingang als interne Gasvertei lungs vorrichtung 
ausgebildet, wahrend insbesondere die im Hinblick auf die 
Dichtigkeit weniger kritischen Gasverteilervorrichtungen an 
den Eingangen und Ausgangen der Kathodenkammern als 
externe Gasverteilungsvorrichtungen ausgefuhrt werden. 
Dies fuhrt. zu betrachthchen Vorteilen: 

- die interne Gasverteilungsvorrichtung fur das 
Brenngas benotigt lediglich einen kleinen Querschnitt, 
so daB nur geringe Teile der aktiven Zellflache hierfiir 
verloren gehen; 

- die interne Gasvert.eilungsvorrichtung fur das 
Brenngas erfullt die Forderung nach guier Abdichtung 
auf der Anodcnscitc; 

- der groBe Strom des Kathodengases durchstromt. den 
Brennstoffzeilenstapel iiber die groBen Querschnitte 
der extemen Gasverteilervorrichtungen von den Stirn- 
seiten her, ohne eine interne Umlenkung des Kathoden- 
gasstroms in die Zellebene und damit mit. geringstmog- 
lichem Stromungswiderstand; 

- Undichtigkeiten der externen Gasverteilungsvor- 
richtungen spielen auf der Kathodenseite praktisch 
keine Rolle, da das Kathodengas im wesentlichen aus 
Luft. besteht. und keine brennbaren Bestandteile enthalt. 

Die erfindungsgemaBe Brennstoffzellenanordnung ge- 
maB dem dritten Aspekt der Erfindung hat daruberhinaus 
noch den besonderen Vorteil, daB sie eine Durchstromung 
der Anodenkammern und Kathodenkammern im Gegen- 
strom gesiattet. und daruberhinaus noch die Moglichkeit. bie- 
tet ? eine integrierte katalytische Oxidationsvorrichtung zwi- 
schen den Anoden ausgangen und den Kathoden eingangen 
vorzusehen. 

Die Vorteile des Gegenstroms von Brenngas und Katho- 
dengas, wie er gemaB dem dritten Aspekt der Erfindung und 
bei Ausfuhrungsbeispielen gemaB dem ersten Aspekt der 
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Erfindung erfolgt. liegt in einer gleichmaBigen Temperatur- 
verteilung in der Brennstoffzellenebene, was zu geringeren 
mechanischen und korrosionsbedingten Belastungen des 
Brennstoffzellenstapels fiihrt. Dadurch ist es moglich die 
5 gesamte Zellflache naher an der optimalen Betriebstempera- 
tur zu betreiben und somit die eingesetzten Materialien bes- 
ser zu nutzen. Dies fuhrt zu hoherer elektrischer Leistung 
und/oder zu erhohter Lebensdauer. 

Die Integration der katalytischen Oxidationsvorrichtung 
to bei der Brennstoffzellenanordnung gemaB dem dritten 
Aspekt der Erfindung in dem Brennstoffzeilenstapel spart 
eine separate Komponente des Systems und ermoglicht den- 
noch den Beuieb im Gegenstrom der Gase. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
15 dung anhand der Zeichnung erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsansicht einer 
Brennstoffzellenanordnung gemaB dem Stand der Technik 
zur Erlauterung des grundsatzlichen Aufbaus einer solchen; 
20 Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Bipolarplatte einer Brenn- 
stoffzelle mil internen Gasverteilungsvorrichtungen; 

Fig. 3 eine schematisierte Schnir.tansicht eines ersten 
Ausfiihrungsbeispiels einer raumlich dargestellten Brenn- 
stoffzellenanordnung gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
25 dung; 

Fig. 4 eine schematisierte Schnittansicht eines zweiten 
Ausfiihrungsbeispiels einer raumlich dargestellten Brenn- 
stoffzellenanordnung gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung; 

30 Fig. 5 eine schematisierte Schnittansicht eines dritten 
Ausfiihrungsbeispiels einer raumlich dargestellten Brenn- 
stoffzellenanordnung gemaB dem zweiten Aspekt der Erfin- 
dung; 

Fig. 6 eine schematisierte Darstellung in Form eines 
35 Blockschaltbildes einer Brennstoffzellenanordnung gemaB 
dem in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfuhrungsbeispiei zur 
Erlauterung zu deren Betrieb; 

Fig. 7 eine stark schematisierte Darstellung eines vergro- 
Berten Ausschnitts eines Brennstoffzellenstapels zur Erlau- 
40 terung eines vierten Ausfiihrungsbeispiels der Brennstoff- 
zellenanordnung gemaB dem dritten Aspekt der Erfindung; 
und 

Fig. 8 eine schematisierte Ansicht einer Brennstoffzellen- 
anordnung mit zusatzlichen zu deren Betrieb erforderiichen 
45 Komponenten zur Erlauterung des Beiriebs des vierten Aus- 
fiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Brennstoffzellen- 
anordnung. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Explosionsansicht den 
Aufbau einer Brennstoffzellenanordnung mil einem Brenn- 
50 stoffzellenstapel 1 herkommlicher Art. Eine Anzahl von 
Brennstoffzellen, die eine Anode 2, eine Elektrolytmatrix 3 
und eine Kathode 4 enthalten, sind jeweils durch eine Bipo- 
larplatte 5 voneinander getrennt. Die Bipolarplatlen 5 clie- 
nen der elekrrischen Kontaktierung der anliegenden Elektro- 
55 den der benachbarten Brennstoffzellen, also in der Fig. 1 je- 
weils der Anode 2 der darunterliegenden Zelle und der Ka- 
thode 4 der daruberliegenden Zelle. AuBerdem bilden die 
Bipolarplatlen 5 Stromungswege fur die die Brennstoffzel- 
len durchstromenden Gase, namlich das die Anode durch- 
60 stromende bzw. an dieser vorbeigeftihrte Brenngas und das 
die Kathode durchstromende bzw. an dieser vorbeigefuhrte 
Oxidation sgas, wobei diese Gase in Fig. 1 durch Pfeile dar- 
gestellt sind. Das Brenngas und das Oxidationsgas werden 
an den Stirnseiten der Brennstoffzellen den durch die Bipo- 
65 larplatten 5 gebildeten Stromungswegen zugefuhrt, wofur 
externe Gasverteilungsvorrichtungen vorgesehen sind, von 
denen in Fig. 1 zum Zwecke der besseren Ubersichtlichkeit 
nur die externe Gasvert.eilungsvorrichtung 43 zur Zufuhrung 
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des Kathodengases, des oxidierenden Gases, dargestellt ist. 
Diese externen Gasverteilungsvorrichtungen sind Hauben 
oder Hutzen, die an ihren Randern am Brennstoffzellensta- 
pel 1 abgedichtet sind. An der Oberseite und der Unterseite 
des Brennstoffzellenstapels sind Isolalionen 6 vorgesehen, 
durch welche die Brennstoffzellen gegen Endplatten 8 elek- 
trisch isoliert. sind. Die Endplatten 8 sind durch Zugstangen 
7 gegeneinander verspannt, wodurch die Brennstoffzellen 
aneinander gepreBt und der Brennstoffzellenstapel stabili- 
siert wird. Das Brenngas wird den Anoden an einem Ano- 
deneingang 11 zugefuhrt und an einem Anodenausgang 12 
von diesen abgefuhrt, das Oxidationsgas bzw. Kathodengas 
wird den Katlioden an einem Kathodeneingang 13 zugefuhrt. 
und an einem Kathoden ausgang 14 von diesen abgefuhrt. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Bipolarplatte 5 eines 
Brennstoffzellenstapels, bei welchem das Brenngas und das 
Kathodengas durch interne Gasverteilungsvorrichtungen im 
Inneren der Brennstoffzellen verteilt und den Anoden bzw. 
den Kathoden zugefuhrt. wird. Hierzu dienen ein Brenngas- 
einlaB 31 und ein BrenngasausiaB 32 sowie ein Kathoden- 
gaseinlaB 33 und ein KathodengasauslaB 34. Diese Einlasse 
und Auslasse werden an einer Stirnseite des Brennstoffzel- 
lenstapels von auBen in das Innere des Brennstoffzellensta- 
pels gefuhrt und setzten sich dort durch alle Brennstoffzel- 
len fort, urn diese mil. den Gasstromen zu versorgen bzw. zu 
entsorgen. Vom BrenngaseinlaB 31 wird das Brenngas Liber 
eine interne G as vert.ei lungs vorrichtuns 51 einer Seite des 
durch die Bipolarplatte 5 an der Anode 2 gebildeten Ano- 
dengasraums zusefuhn und von dort an der Anode 2 bis zu 
einer gegeniiberliegenden internen Gasverteilungsvorrich- 
tung 52 geleitet, wo der Gasstrom wieder gesammelt und 
dem BrenngasausiaB 32 zugefuhrt wird, iiber welchen er den 
Brennstoffzellenstapel wieder verlaBt. In entsprechender 
Weise wird das Kathodengas auf der in Fig. 2 nicht zu se- 
henden Riickseite der Bipolarplatte. 5 zwischen dem Katho- 
dengaseiniaB 32 und dem KathodengasauslaB 34 iiber die 
Kathode 4 der Brennstoffzelle gefuhrt. 

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Brenn- 
stoffzellenanordnung gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung. An einem Brennstoffzellenstapel 1 sind an zwei an- 
einander gegeniiberliegenden Seiten externe Gasvertei- 
lungsvorrichtungen 43 und 44 in Form von Hauben oder 
Hutzen angeordnet, welche der Zufuhrung und Abfuhrung 
des Kathodengases zu den Kathoden der in dem Brennstoff- 
zellenstapel 1 enthaltenen Brennstoffzellen dienen. Das Ka- 
thodengas (Oxidalionsgas) wird von auBen iiber cincn Ka- 
thodengaseinlaB 33 in das Innere der externen Gasvertei- 
lungsvorrichtung 43 geliefert. und von dort den Kathoden 
iiber die an den Stirnseiten der Brennstoffzellen befindli- 
chen Kathodeneingange 13 zugefuhrt. Nach dem Durchstro- 
men der Kathoden verlaBt das verbrauchte Kathodengas die 
Brennstoffzellen an den gegen uberliegenden Stirnseiten 
derselben und wird von der externen Gasverteilungsvorrich- 
tung 44 gesammelt und uber einen KathodengasauslaB 34 
als Abgas abgefuhrt. Zwischen den externen Gasvertei- 
lungsvorrichtungen 43, 44 und dem BrennstofTzellenstapei 
1 ist eine elektrische Isolierung 15 angeordnet. Zur Zufiih- 
rung, Verteilung und Abfuhrung des die Anoden der Brenn- 
stoffzellen durchstrdmenden Brenngases sind interne Gas- 
verteilungsvorrichtungen 51 und 52 im Inneren der Brenn- 
stoffzellen vorgesehen. Das Brenngas tritt iiber einen Brenn- 
gaseinlaB 31 in das Innere des Brennstoffzellenstapels 1 und 
der einzelnen Brennstoffzellen ein und wird von dort durch 
eine interne Gasverteilungsvorrichtung 51 an dem einen, in 
Fig. 3 unteren Ende der Anoden verteilt. Nach dem Durch- 
stromen der Anoden 2 wird das Brenngas am gegeniiberlie- 
genden, in Fig. 3 oberen Ende des Brennstoffzellenstapels 
durch eine interne Gasverteilungsvorrichtung 52 gesammelt 
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und uber den BrenngasausiaB 32 von den Brennstoffzellen 
und aus dem BrennstofTzellenstapei 1 abgefuhrt. Somit 
durchstromt. das Kathodengas bei der in Fig. 3 gezeigten 
Brennstoffzellenanordnung die Brennstoffzellen in einer er- 
5 si.en Richtung, namlich von rechts nach links, wahrend das 
Brenngas die Brennstoffzellen in einer dazu senkxechten 
Richtung, namlich von unten nach oben quer dazu durch- 
stromt. 

Fig. 4 zeigt ein zweit.es Ausfuhrungsbeispiel einer Brenn- 

10 stoffzelienanordnung gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung. Ein Brennstoffzellenstapel 1 ist. an zwei gegeniiberlie- 
genden Seiten, namlich an dessen Oberseite und Unterseite 
mil. externen Gasverteiiur?.gsvorrichtungen 43 und 44 zur 
Zufuhrung und Abfuhrung des Kathodengases zu den Ka- 

15 thoden der Brennstoffzellen versehen. An den gleichen zwei 
gegeniiberliegenden Seiten des Brennstoffzellenslapels, 
namlich ebenfalls oben und unten, sind auch interne Gasver- 
teilungsvorrichtungen 51 und 52 zum Zufuhren und Abfuh- 
ren des Brenngases zu und von den Anoden der Brennstoff- 

20 zellen vorgesehen. Auf diese Weise werden sowohl die An- 
oden als auch die Kathoden des Brennstoffzellenstapels 1 in 
der gleichen Richtung, namlich vertikai durchstromt. Das 
Brenngas wird iiber einen BrenngaseinlaB 31 in das Innere 
des Brennstoffzellenslapels 1 gefuhrt und dort mittels der in- 

25 ternen Gasverteilungsvorrichtungen 51 auf die Anoden der 
einzelnen Brennstoffzellen verteilt. Nach dem Durchstro- 
men der Anoden wird das verbrannte Brenngas mittels der 
internen Gasverteilungsvorrichtungen 52 gesammelt und 
iiber einen BrenngasausiaB 32 durch den Brennstoffzellen- 

30 stapel 1 und aus diesem herausgefuhrt. Das Kathodengas 
wird uber einen KathodengaseinlaB 33 einer ersten externen 
Gasverteilungsvorrichtung 43 zugeftihrt und von dort auf 
die Kathoden bzw. die durch die Bipolarplatten gebildeten 
Kathodengasraume der einzelnen BrennstorTzellen verteilt, 

35 welche im Gegensatz zu den Anoden bzw. den durch die Bi- 
polarplatten gebildeten Anodengasraumen der Brennstoff- 
zellen an den der externen Gasverteilungsvorrichtung 43 zu- 
gewandten Stirnseiten offen sind. Nach dem Durchstromen 
der Kathoden verlaBt das verbrauchte Kathodengas die Ka- 

40 thoden an den wiederum im Gegensatz zu den Anoden offe- 
nen Stirnseiten der Kathoden bzw. der durch die Bipolar- 
platten gebildeten Kathodengasraume, worauf es gesammelt 
und uber einen KathodengasauslaB 34 abgefuhrt wird. Zwi- 
schen den externen Gasverteilungsvorrichtungen 43, 44 und 

45 dem Brennstoffzellenstapel 1 ist eine elektrische Isolierung 
15 angeordnet. 

D ie in Fig. 4 gezeigte Brennstoffzellenanordnung ermog- 
licht einen Betrieb der Brennstoffzellen mit einer Durchstro- 
mung der Anoden und der Kathoden im Gleichstrom, wie 

50 auch im Gegenstrom. Bei Gleichstrom von Brenngas und 
Anodengas befindet sich der KathodengaseinlaB 33 und da- 
mit die einlaBseitige externe Gasverteilungsvorrichtung 43 
fur das Kathodengas an der Unterseite des Brennstoffzellen- 
stapels, wohingegen sich fur einen Betrieb mit Gegenstrom 

55 der KathodengaseinlaB 33 und damit die kathodeneinlaBsei- 
tige externe Gasverteilungsvorrichtung 43 an der Oberseite 
des Brennstoffzellenstapels 1 befindet. Die Stromungsrich- 
tung des Kathodengases ist in Fig. 4 fur den Fall des Gleich- 
stroms durch einen durchgezogenen Pfeil und fur den Fall 

60 des Gegenstroms durch einen gestrichelten Pfeil dargestellt. 
Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Brenn- 
stoffzellenanordnung gemaB dem zwei ten Aspekt derErlin- 
dung. An der Unterseite eines Brennstoffzellenstapels 1 ist 
eine externe Gasverteilungsvorrichtung 43 zur Verteilung 

65 des uber einen KathodengaseinlaB 33 zugefuhrten Katho- 
dengases auf die Kathodeneingange der Brennstoffzellen 
vorgesehen. Ebenfalls an der Unterseite des Brennstoffzel- 
lenstapels 1 befindet sich eine interne Gasverteilungsvor- 
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richt.ung 51 zur Verteilung des uber einen BrenngaseinlaB 31 
zugefuhrten Brenngases auf die Anodeneingange der Brenn- 
stoffzellen. Die in Form einer Haube oder Hutze ausgebil- 
dete externe Gasvert.eilungsvorricht.ung 43 ist mittels einer 
elektrischen Isolierung 15 gegen den Brennsr.offzellenst.apel 
1 isoliert. Wie auch bei den vorher bescliriebenen Ausfiih- 
rungsbeispielen sind die Stirnseiten der Kathoden bzw. der 
durch die Bipolarplatten gebildeten Kathodengasraume zu 
der externen Gasverteilungsvorrichtung 44 hin off en , urn ein 
Bin six omen des Kathodengases zu gest.at.len, wo hin gegen 
die Anoden bzw. die durch die Bipolarplatten gebildeten 
Anodengasraume an dieser Stelle geschlossen sind. Das am 
KathodengaseinlaB 33 zugefiihrte Kathodengas und das am 
BrenngaseinlaB 31 zugefuhrie Brenngas durch suomen die 
BrennstorTzellen im Gleichsrxoni von unLen nach oben. An 
der Oberseite des Brennstoffzellenstapels sind sowohl die 
Anoden bzw. die Anodengasraume als auch die Kathoden 
bzw. die Kathodengasraume der BrennslofTzellen an ihren 
Stirnseiten offen, so daB das verbrannte Brenngas und das 
verbrauchte Kathodengas in eine externe Gasverteilungs- 
vorrichtung 44 eintreten konnen, welche an der Oberseite 
des Brennstoffzellenstapels 1 zum Sammeln des verbrauch- 
ten Kathodengases vorgesehen ist. An den Anodenausgan- 
gen 12 und den Karhodengasansgangen 14 der Brennsroff- 
zellen ist. ein Oxidationskatalysator 16 vorgesehen, welcher 
der katalytischen Verbrennung von im Anodengas noch vor- 
handenen brennbaren Rest.beslandteilen dient. Das ver- 
brannte Abgas verlaBt die Brennstoffzellenanordnung durch 
einen AbgasauslaB 35. 

Fig. 6 zeigt in einem schemalischen Blockschaltbild den 
Aufbau einer Anlage mit einer BrennstofTzellenanordnung, 
wie sie in Fig. 5 gezeigt. ist. Dem BrenngaseinlaB 31 des 
Brennstoffzellenstapels 1 wird Brenngas von einer Brenn- 
gaszufuhrung 25 uber eine Brenngasregelung 21 zugefuhrt. 
Dem an der externen Gasverteilungsvorrichtung 43 befindli- 
chen KathodengaseinlaB 33 wird Luft als Oxidationsgas 
bzw. Kathodengas uber einen LufteinlaB 24, eine Frischluft- 
regelung 18 und ein Umluftgeblase 19 zugefuhrt. Die in 
dem Brennstoffzellenstapel 1 umgesetzten Gase verlassen 
nach dem Passieren eines Oxidationskatalysators 16 die 
Brennstoffzellenanordnung am KathodengasauslaB 34, von 
wo das heiBe Abgas in einen Warmetauscher 20 eintritt, 
welcher der Kuhlung des Abgasstroms und der Gewinnung 
von Nutzwarme dient. Ein Teil des gekuhlten Abgases ver- 
laBt die Anlage uber einen AbgasauslaB 23, wogegen das 
ubrigc Abgas in der Frischluftrcgclung 18 mit der am Luft- 
einlaB 24 eintretenden Frischluft gemischt und mittels des 
Umluftgeblases 19 wieder dem KathodengaseinlaB 33 zuge- 
fuhrt wird. 

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt eines Brennstoffzellensta- 
pels gemaB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel in Verwirkli- 
chung des dritten Aspekts der Erfindung. In der Figur sind 
stark schematisiert. lediglich abwechselnd angeordnet.e Ano- 
denkammern 2' und Kathoden kammern 4' dargestellt, zum 
Zwecke der besseren Ubersichtlichkeit jedoch die Elektro- 
lytmatrizen 3 und die die einzelnen BrennstorTzellen tren- 
nenden Bipolarplatten 5 weggelassen. In der Darstellung 
sollen die Anoden kammern 2' und die Kathoden kammern 4' 
auch die durch die nicht dargestellten Bipolarplatten gebil- 
deten Anodengasraume und Kathodengasraume beinhalten. 
Sowohl die Anodenkammern 2' als auch die Kathodenkam- 
mern 4' sind an ihren unteren Stirnseiten offen. Den in der 
Figur nicht gezeigten Anodeneingangen 11 wird ahnlich wie 
bei den vorherigen Ausfuhrungsbeispielen das Brenngas 
mittels einer den Gasstrom im Inneren der BrennslofTzellen 
verteilenden internen Gasverteilungsvorrichtung zugefuhrt. 
Das Brenngas durch strornt die Anodenkammern 2" in der 
Darstellung der Fig, 7 von oben nach unten. Den Kathoden- 
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kammern 4' wird das Kathodengas mittels einer in der Figur 
nur angedeuteten externen Gasverteilungsvorrichtung 43 an 
deren Unterseite zugefuhrt, so daB das Kathodengas die Ka- 
thoden kammern 4' von unten nach oben im Gegenstrom 
5 zum Anodengas durchstromt. Das die Anodenkammern 2' 
an den Anodenausgangen 12 verlassende verbrannte Brenn- 
gas wird dem Strom des Kathodengases beigemischt und 
den Kathoden ein g an gen 13 zusammen mit diesem zuge- 
fuhrt. 

10 Da die Anodenkammern 2' und die Kathodenkammern 4' 
jeweils so bemessen sind, daB die Enden der Anodenkam- 
mern 2' mit den jeweiligen Anodenausgangen 12 uber die 
Enden der Kathodenkammern 4' mit den jeweiligen Katho- 
deneingangen 13 vorstehen, wird an der AuBenseite der vor- 

15 stehenden Enden der Anodenkammern 2' eine Flache gebil- 
det, auf welcher in Form einer katalytischen Beschichtung 
ein Oxidationskatalysator 22 vorgesehen ist. Dieser Oxidati- 
onskatalysator 22 dient der Verbrennung von noch in dem 
Anodenabgas enthaltenen brennbaren Restbestandteil. 

20 Fig. 8 zeigt in vereinfac liter Darstellung eine Anlage mit 
einer Brennstoffzellenanordnung, die einen entsprechend 
Fig. 7 aufgebauten Brennstoffzellenstapel 1 enthalt. Der 
Brennstoffzellenstapel 1 ist im Inneren eines Schutzgehau- 
ses 26 angeordnet. Einer unterhalb des Brennstoffzellensta- 

25 pels 1 angeordneten und durch eine elektrische Isolierung 
15 von dem Brennstoffzellenstapel 1 elektrisch isolierten 
externen Gasverteilungseinrichtung 43 wird mittels eines 
Umluftgeblases 19 Frischluft von einem FrischlufteinlaB 24 
zugefuhrt. Das Brenngas wird den Anodeneingangen 11 der 

30 Brennstoffzellen uber einen an der Oberseite des Brenn- 
stoffzellenstapels 1 befindlichen BrenngaseinlaB 31 zuge- 
fuhrt. Das die Unterseite des Brennstoffzellenstapels T an 
den Anodenausgangen 12 verlassende verbrannte Brenngas 
wird dem zugefuhrten Frischluftstrom beigemischt und tritt 

35 nach katalytischer Oxidation wieder in die Kathoden ein- 
gange 13 an der Unterseite des Brennstoffzellenstapels 1 
ein. Nach dem Dure hlau fen der an die Kathoden 4 grenzen- 
den Kathodenkammern verlaBt der Gasstrom den Brenn- 
stoffzellenstapel an den an dessen Oberseite befindlichen 

40 Kathodenausgangen 14, welche in eine an der Oberseite des 
Schutzgehauses 26 ausgebildete externe Gasverteilungsvor- 
richtung 44 miinden. Ein Teil des Abgases wird uber einen 
AbgasauslaB 23 nach auBen abgefiahrt, wogegen das ubrige 
Abgas nach dem Durchlaufen eines der Entnahme von 

45 Nutzwarme und der Abkuhlung des Abgasstroms dienenden 
Warmct.auschcrs 20 uber cine Rcgelklappc 27 dem von dem 
Umluftgeblase 19 umgewalzten Frischluftstrom beige- 
mischt wird. 

50 Bezugszeichenliste 

1 Brennstoffzellenstapel 

2 Anode 

2' Anodenhalbkammer 
55 3 Elektrolvtmatrix 

4 Kathode 

4' Kathodenhalbkammer 

5 Bipolarplatte 

6 Isolation 
60 7 Zugstange 

8 Endplat.te 

11 Anodeneingang (Brenngas) 

12 Anodenausgang 

13 Kathodeneingang (Oxidationsgas) 
65 14 Kathodenausgang 

15 elektrische Isolierung 

16 katalytischer Oxidator 

17 Abgas hutze 
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18 Frischluftregelung 

19 Umluftgeblase 

20 Warmetauscher 

21 Brenngasregelung 

22 katalytische Beschichtung 

23 AbgasauslaB 

24 LufteinlaB (Frischluft) 

25 Brenngaszufuhrung 

26 Schutzgehause 

27 Regelklappe 

31 BrenngaseinlaB 

32 BrenngasauslaB 

33 KathodengaseinlaB 

34 KathodengasauslaB 

35 AbgasauslaB 

41—44 ex rem e Gasverteilungsvorrichtungen 
51-54 interne Gasverteilungsvorrichtungen 

Patentansprtiche 
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1. BrennstofTzellenanordnung mit einer Anzahl von 
jeweils eine Anode (2), eine Elektrolytmatrix (3) und 
eine Kathode (4) enthaltenden, in einem Brennstoffzel- 
lenstapel (1) angeordneten Brennstoffzellen mit einem 
Anodeneingang (11) zur Zufuhrung von Brenngas zu 25 
den Anoden (2), einem Anodenausgang (12) zur Ab- 
fiihrung von verbranntem Brenngas von den Anoden 
(2), einem Kathodeneingang (13) zur Zufuhrung von 
Kathodengas zu den Kathoden (4) und einem Katho- 
denausgang (14) zur Abfiihrung von verbrauchtem Ka- 30 
thodengas von den Kathoden (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Kathodeneingang (13) und am Ka- 
thodenausgang (14) zur Zufuhrung und Abfiihrung des 
Kathodengases den Gasstrom von auBen an den Brenn- 
stoffzellen verteilende externe Gasverteilungsvorrich- 35 
tungen (43,44) vorgesehcn sind, und daB am Anoden- 
eingang (11) zur Zufuhrung des Brenngases den Gas- 
strom im Inneren der Brennstoffzellen verteilende in- 
terne Gasverteilungsvorrichtungen (51) und am Ano- 
denausgang (12) zur Abfiihrung des Brenngases ex- 40 
terne oder interne (52) Gasverteilungsvorrichtungen 
vorgesehen sind. 

2. BrennstofTzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die das Kathodengas zu- 
und abfuhrenden externen Gasverteilungsvorrichtun- 45 
gen (43, 44) an zwei gegen iiberliegenden Scitcn dcr 
Brennstoffzellen angeordnet sind, so daB die Kathoden 
(4) in einer ersten Richtung durchstromt. werden. und 
daB die das Brenngas zu- und abfuhrenden Gasvertei- 
lungsvorrichtungen (51, 52) an zwei anderen gegen- 50 
iiberliegenden Seiten der Brennstoffzellen angeordnet 
sind, so daB die Anoden (2) in einer zweiten Richtung 
.quer zu der ersten Richt ung durchstromt werden. 

3. BrennstofTzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die das Kathodengas zu- 55 
und abfiihrenden externen Gasverteilungsvorrichtun- 
gen (41, 42) an zwei gegen iiberliegenden Seiten der 
Brennstoffzellen angeordnet. sind, so daB die Kathoden 
(4) in einer ersten Richtung durchstromt werden, und 
daB die das Brenngas zu- und abfuhrenden Gasvertei- 60 
lungs vorrichtungen (51, 52) an den gleichen zwei ge- 
gen iiberliegenden Seiten der Brennstoffzellen angeord- 
net sind, so daB die Anoden (2) in der gleichen Rich- 
tung durch stromt werden. 

4. BrennstofTzellenanordnung nach Anspruch 3, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Kathoden (4) und die 
Anoden (2) im Gleichstrom durchstromt werden. 

5. BrennstofTzellenanordnung nach Anspruch 3, da- 



durch gekennzeichnet, daB die Kathoden (4) und die 
Anoden (2) im Gegenstrom durchstromt werden. 

6. BrennstofTzellenanordnung mit. einer Anzahl von 
jeweils eine Anode (2), eine Elektrolytmatrix (3) und 
eine Kathode (4) enthaltenden, in einem Brennstoffzel- 
lenstapel (1) angeordneten BrennslofTzellen mit einem 
Anodeneingang (11) zur Zufuhrung von Brenngas zu 
den Anoden (2), einem Anodenausgang (12) zur Ab- 
fiihrung von verbranntem Brenngas von den Anoden 
(2), einem Kathodeneingang (13) zur Zufuhrung von 
Kathodengas zu den Kathoden (4) und einem Katho- 
denausgang (14) zur Abfiihrung von verbrauchtem Ka- 
thodengas von den Kathoden (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Kathodeneingang (13) zur Zufuhrung 
des Kathodengases eine- den Gasstrom auBen an den 
Brennstoffzellen verteilende externe Gasverteilungs- 
vorrichtung (43) vorgesehen ist, daB am Anodenein- 
gang (11) zur Zufuhrung des Brenngases eine den Gas- 
strom im Inneren der BrennslofTzellen verteilende in- 
terne Gasverteilungsvorrichtung (51) vorgesehen ist, 
und daB am Kathoden ausgang (14) eine externe Gas- 
verteilungsvorrichtung (44) zum Sammeln des ver- 
brauchten Kathodengases vorgesehen ist, in welche 
auch der Anodenausgang (12) rniindet. 

7. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Anodenausgang (12) 
ein Oxidationskatalysator (16) zur katalytischen Ver- 
brennung von am Anodenausgang noch vorhandenen 
Brenngasresten angeordnet ist. 

8. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oxidationskatalysator 
(16) in der externen Gasverteilungsvorrichtung (44) 
angeordnet ist, in welche der Kathodenausgang (14) 
und der Anodenausgang (12) miinden. 

9. Brennstoffzellenanordnung mil einer Anzahl von 
jeweils eine Anode (2), eine Elektrolytmatrix (3) und 
eine Kathode (4) enthaltenden, in einem Brennstoffzel- 
lenstapel (1) angeordneten Brennstoffzellen mit. einem 
Anodeneingang (11) zur Zufuhrung von Brenngas zu 
den Anoden (2), einem Anodenausgang (12) zur Ab- 
fiihrung von verbranntem Brenngas von den Anoden 
(2), einem Kathodeneingang (13) zur Zufuhrung von 
Kathodengas zu den Kathoden (4) und einem Katho- 
denausgang (14) zur Abfiihrung von verbrauchtem Ka- 
thodengas von den Kathoden (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Anodeneingang (11) zur Zufuhrung 
des Brenngases eine den Gasstrom im Inneren der 
Brennstoffzellen verteilende interne Gasverteilungs- 
vorrichtung (51) vorgesehen ist, und daB am Kathoden- 
eingang (13) eine exteme Gasverteilungsvorrichtung 
(43) zur Zufuhrung des Kathodengases vorgesehen ist, 
wobei die Anoden (2) und die Kathoden (4) im Gegen- 
strom durchslromt werden und der Anodenausgang 
(12) in die am Kathodeneingang (13) vorgesehene ex- 
terne Gasverteilungsvorrichtung (43) rniindet, so daB 
das vom Anodenausgam 1 (12) abgegebene verbrannte 
Brenngas in den Strom u dem Kathodeneingang (13) 
zugefiihrlen Kathodengases gemischt wird, 

10. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich des Anodenaus- 
gangs (12) und/oder des Kathodeneingangs (13) ein 
Oxidationskatalysator (22) zur katalytischen Verbren- 
nung von am Anodenausgang (12) noch vorhandenen 
Brenngasresten vorgesehen ist. 

11. BrennstofTzellenanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die metallischen Kompo- 
nenten der Anodenhalbkammem mit den jeweiligen 
Anodenausgangen (12) uber die jeweiligen Kathoden- 
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eingange (13) in die extemeGasverteilungsvorrichtung 
(43) vorstehen, und daB der Oxidationskatalysator (22) 
im Bereich zwischen den Anodeneingangen (12) und 
den Kathodeneingangen (13) vorgesehen ist. 

12. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das Material des Oxidati- 
on skatalysators (22) als Beschichtung auf den vorste- 
hen den En den der Anoden (2) vorgesehen ist. 

13. BrennstoffzelLenanordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material des Oxidati- 10 
on skatalysators (22) als gasdurchlassiges Fullmaterial 
zwischen den vorstehen den Enden der Anoden (2) vor- 
gesehen ist. 
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